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@ Doppeltgepulstes optisches Interferometer zur Signalformabtastung integrierter Schaltungen 

(§) Optische Interferometrie wird dazu verwendet, ein un- 

tersuchtes Gerat (DUT) in Form einer integrierten Schal- 

tung zu untersuchen. Wahrend jedes Zykius eines sich 

wiederholenden elektrischen Testmusters, das an das 

DUT angelegt wird, wird ein Bezugsimpuls zu einer festen 

Zeit in Bezug auf das Test muster zur Verfugung gestellt 

und wird ein Abtastimpuls zu einerZeit zur Verfugung ge- 
stellt, rriit welcher eine Abtastung durch das Testmuster 

stattfindet, entsprechend einer zeitlichen Abtastung. Die 

Abtast> und Bezugslichtimpuise werden jeweils aufge> 

teilt, urn zumindest einen zweiten Abtastimpuls und etnen 

zweiten Bezugsimpuls zur Verfugung zu stellen. Bei ei- 

nem Abtastimpuls und einem Bezugsimpuls tritt eIne 

Wechselwirkung mit dem DUT am seiben physikalischen 

Ort auf, jedoch zu verschobenen Zeiten in Bezug aufein- 

ander. Der zweite Abtastimpuls und der zweite Bezugsim- 
puls durchlaufen einen optischen Verzogergungsweg mit 
^ einer Lange, die zum Ausgleich von Bewegungen des 
^ DUT gesteuert wird. Die Abtastimpulse werden wieder 

miteinander vereinigt und festgestellt, um ein Abtastin- 
(D terferenzsignal zur Verfugung zu stellen. Die Bezugsim- 
CO pulse werden wieder miteinander vereinigt und festge- 
^ stellt, um ein Bezugsinterferenzsignal zur Verfugung zu 

stellen. Fur jeden Zykius wird elektrische Akttvitat in dem 

DUT dadurch festgestellt, dafi ein Verhattnis des Abtastin- 
^ terferenzsignals und des Bezugsinterferenzsignals er- ^ 
^ zeugt wird. 
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Bcschreibung 



Die vorlicgendc Anincldung bcanspruchl die Priori! al der 
provisorischen IJS-Anincldung Nr. 60/155,844, eingereichi 
am 24. September 1999. die durch Bczugnahnic in die vor- 5 
liegcndc Annicldung cingcschlossen wird. 

Die Erfindung beirilYt die oprische Unlersuchung inte- 
grierler Schaltungen, und insbesondere die Abtastung init- 
lels opiischcr Inierferomeirie der elekirischen Akiiviiat inte- 
grierter Schaltungen. lO 

Die elekirische Aktiviiat in integrierten Schaltungen kann 
optisch dadurch iiberwachi werden, daB Anderungen des 
Brechungsindex und des Ab sorption skoeffizien ten abgeta- 
stet werden, die durch verschiedene Vbrspannungen und 
Leitungstragerdich(en an Halbleiterdiodenubergangen her- 15 
vorgerufen werden. Beispielsweise wirken sich Anderungen 
des Brechungsindex und des Absorpiionskoeffizienten des 
Halblcitcnnatcrials als Anderungen dor Intcnsitat cincs opti- 
schen Slrahls aus, der von dem Diodeniibergang reflektiert 
wird. 20 

Paniccia et al beschreibcn im US-Patent 5,872,360, das 
durch Bezugnahnie in die vorliegende Anmeldung einge- 
schlossen wird, das Detektieren eines elektrischen Feldes in 
dem aktiven Bereich einer integrierten Schaltung. Bei einer 
Ausfuhrungsforiii wird ein Laser^itrdhl auf einer Wellen- 25 
iange in der Nahe der Bandlucke eines Halbleiter wie bei- 
spielsweise Silizium betrieben. Der Laserstrahl wird auf ei- 
nen P-N-Ubergang (Diodenubergang) wie beispielsweise 
den Drainbereich eines MOS-Transistors iiber die Ruckseite 
des Halbleilersubstrats fokussiert. Der Strahl geht durch den 30 
tJbergang hindurch, wird an der Oxidgrenzflache und dem 
Metall hinter dem" Ubergang reflektiert, kehrt durch den 
ttbergang zuriick, und verlaBt die Siliziumoberflache. Die 
Modulation des elektrischen Feldes in dem Ubergang fuhrt 
zur Amplitudenmodulation bei diesem reflektierten Strahl 35 
infolge der kombinierten Auswirkungen der elektrischen 
Absorption und der elektrischen Brechung. 

Wilsher et al beschreiben im US-Patent 5,905^77, das 
durch Bezugnahme 'in die vorliegende Anmeldung einge- 
schlossen wird, eine Doppellaserstrahlabtastung integrierler 40 
Schaltungen. Ein Abtaststrahl wird dazu verwendet, die Si- 
gnalfomi bei einem untersuchten Gerat (DUT) in Form ei- 
ner integrierten Schaltung wahrend jedes Zyklus eines Test- 
mustersignals abzutasten, welches auf das DUT einwirkt 
Auch ein Bezugslaserstrahl wird zur Abtastung des DUT an 45 
demselben physikalischen Ort eingesetzt, der von dem Ab- 
taststrahl abgetastet wird. Jede Bezugsmessung wird zu ei- 
ner Zeit in Bezug auf das Testmuster durchgefiihn, wahrend 
die Abtastmessungen eincn Scan durch das Testmuster 
durchfuhren, was einer aquivalenten Zeitabtastung ent- SO 
spricht, um die Signalform zu rekonstruieren. Fiir jeden 
Testzyklus wild das Verhaltnis der Abtastmessung und der 
Bezugsmessung festgestellt, um Schwankungen bei der Ab- 
tastmessung infolge von Rauschen zu verringem. 

Anderungen des Brechungsindex und des Absorptionsko- 55 
effizienten infolge der elekirischen Aktiviiat in einem DUT 
konnen sich auch als Phasen modulation eines optischen 
Strahls zeigen, der von dem DUT durchgelassen oder durch 
dieses reflektiert wird. Abtastungen der Phasen modulation 
konnen empfindiicher auf die elektrischc Aktiviiat in einem 60 
DUT reagieren als Abtastungen des Reflex ions vermogens. 
Heinrich et al beschreiben im US-Paienl 4,758,092, das 
durch Bezugnahine in die vorliegende Anmeldung einge- 
schlossen wird, ein Verfahren zur inierferomeirischen Mes- 
sung der Phasen modulation cincs optischen Strahls durch 65 
ein aktives Haibleitergerat. Ein optischer Strahl wird in zwei 
Slrahlen aufgeteilt, die auf das DUT fokussien werden. Ein 
Sirahl wird auf einen aktiven Bereich fokussien, bei wel- 



chem cr eine Phasen niodulai ion durch einen modulicrten 
Brechungsindex crlahrl, und der andere Strahl wird auf ei- 
nen inaktiven Bereich fokussiert, uni eine BczugsgroBc zur 
Verfugung zu stellen. Die reflektierten Slrahlen werden wi.e- 
der niileinander vereinigt und interferieren. Die Modulation 
der Intcnsitat der intcrferierenden Slrahlen wird der Modu- 
lation der Phase des Ablaststrahls infolge der elektrischen 
Akiivital in dem abgelasteten Bereich zugeschrieben. 

Interferomeirische Verfahren sind typischerweise extrein 
empfindlich in Bezug auf Vibrationen und Temperaturande- 
rungen. Bei dein Verfahren von Heinrich et al istdie relaHve 
Phase der beiden, miteinander interferierenden Straljien 
grundsatzlich unempfindlich auf DUT-Vibrationen und teni- 
peraiurinduzierte Bewegungen entlang der Slrahlachse. Al- 
lerdings ist es auf einer hochintegrierlen Schaltung auBerst 
schwierig, geeignete Punkte zum Aufbringen des Bezugs- 
strahls aufzufinden. Daruber hinaus ist immer noch eine 
Empfindlichkcit in Bezug auf Bcwcgung qucr uber die La- 
serstrahlachse vorhanden. 

Erforderlich ist ein interferometrisches Verfahren fur die 
Signalformabtastung integrierter Schaltungen, das unemp- 
findlich in Bezug auf durch Vibrationen und Temperatur 
hervorgerufene Bewegungen des DUT ist, und bei welches 
es nicht erforderlich ist, einen geeigneten Bezugspunkl auf 
dem DUT in der Nahe der interessierenden, aktiven Region 
aufzuflnden. 

GemaB der Erflndung umfaBt ein Verfahren zur Festslel- 
lung der elektrischen Aktiviiat in einem Haibleitergerat, 
wenn ein sich wiederholendes elektrisches Testmustersignal 
an das Gerat angelegt wird, die Bereitstellung eines ersten 
Abtastlichtimpulses zu einem ausgewahlten Zeitpunkt wah- 
rend jeder Wiederholung des elektrischen Testmusters, und 
die Bereitstellung eines ersten Bezugslichtimpulses zu ei- 
nem Zeitpunkt wahrend jeder Wiederholung des elektri- 
schen Testmusters, der in Bezug auf den ausgewahlten Zeit- 
punkt verschoben ist, an welchem der erste Abtastlichtim- 
puls beceitgestellt wird. Der erste Abtastlichtimpuls und der 
erste Bezugslichtimpuls sind Jewells aufgeteilt, um zumin- 
dest einen zweiten Abtastlichtimpuls und einen zweiten Be- 
zugslichtimpuls zur Verfugung zu stellen. Der erste Abtast- 
lichdmpuls und der erste Bezugslichdmpuls weiden auf ei- 
nem Bereich des Halbleitergerates geschickt, 

Nachdem eine Wechselwirkung des ersten Abtastlichtim- 
pulses und des ersten Bezugslichtimpulses mil dem Haiblei- 
tergerat stattgefunden hat, wird der erste Abtastlichtimpuls 
mil dem zweiten Abtastlichtimpuls so vereinigt, daB sich 
diese beiden Impulse raumlich und zeitlich uberlappen, und 
wird der erste Bezugslichdmpuls mil dem zweiten Bezugs- 
lichtimpuls so vereinigt, daB sie sich raumlich und zeitlich 
uberlappen. Die sich iiberlappenden Abtastlichtimpulse 
werden detektiert^ um ein Abtastinterferenzsignal zur Verfu- 
gung zu stellen, und die sich Qberlappenden Bezugslichtim- 
pulse werden detekuert, um ein Bezugsinterferenzsignal zur 
Verfugung zu stellen. Die ausgewahlte Zeil wird mil der 
Wiederholung des elektrischen Testmusters variierL Das 
Verhaltnis des Abtastinterferenzsignals und des Bezugsin- 
terferenzsignals wild an mehreren ausgewahlten Zeilen in- 
nerhalb des elektrischen Testmusters ermittelt. 

Eine zugehorige Einrichtung umfaBt eine Quelle fur einen 
ersten Abtastlichtimpuls, eine Quelle ftir eine ersten Be- 
zugslichtimpuls, einen Strahlteiler, eine Halterung fiir das 
Haibleitergerat, eine Strahlvereinigungsvorrichtung, ein De- 
tektorsystem, und eine Prozessor zur Bestimmung eines 
Verhalinisses des Abtastinterferenzsignals und des Bezugs- 
intcrfcrcnzsignals 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch dar- 
gestellter Ausfuhrungsbeispiele naher eriautert, aus welchen 
weilere Vorteile und Merkmale hervorgehen. Es zeigt: 



XXIO: <DE^ 10047136A1 J. > 



3 



|P>E 100 47 136 A I 



Fig. 1 cine schcnialische Darsicllung ciner EinriclKung 
gcniafi einer Ausluhrungsfonii dcr vorliegcndcn Erfindung; 

Fig. 2 cincn Abschnill dcr Erfindung von Fig. 1 mil wci- 
Icren Einzelheilcn; und 

Fig. 3 Inierfercnzsignale zur Eriauierung dcs Beiricbsab- 
laufs der Einrichtung geiiiaB Fig. 1. 

Inlegriene Schaltungen werdcn unicr Einsalz dcr opii- 
schen Inierferoniclric abgelaslei. Wahrend jedes Wiederho- 
iungszyivlus eines elekirischen Tesiniusiersignals, welches 
wiederholi an ein unlersuchles Geral (DUT) in Fonii einer 
integrierten Schaltung angelegt wird, warden ein Ablast- 
lichlimpuls und ein Bezugslichlimpuls zur Verfugung ge- 
slellt, und breiten sich entlang desselben optischen Weges 
aus, um die eleklrische Signalfonn auf dem DUT abzuta- 
sten. Die Abtasiinipulse weisen eine kurze zeilliche Dauer 
auf, verglichen mil derPeriodedes interessierenden hochst- 
frequenten Signals in dem Testmusier, um eine Messung mil 
groBcr Bandbrcitc dcr Tcstniuslcrsignalform zu crmogli- 
chen. Die Bezugsimpulse weisen typischerweise eine lan- 
gere Dauer als die Abtaslimpuise. Die Bezugsimpulse sind 
in einem festen Zeitabstand zu dem Testmuster vorgesehen. 
Die Abtasdmpulse werden durch das Testinusler wahrend 
einer Gruppe von Testmusterzyklen durchgescannt, auf eine 
Art und Weise, wie das bei der aquivalenten Zeiiabiastung 
ublich isl, uin die DUT-Signalforiri zu rekonslruieren. 

Ein Teil jedes Abtastimpulses und jedes Bezugsimpulses 
wird abgeteilt und detektiert, um die Energie der auf das 
DUT einfallenden Impulse festzustellen. Dariiber hinaus 
wird der Abtaslimpuls in einem Interferometer aufgeteilt, 
um zumindest einen ersten Abtastimpuls und einen zweiten 
Abtastimpuls zur Verfugung zu stellen, und wird der Be- 
zugsimpuls in dem Interferometer aufgeteilt, um zumindest 
einen ersten Bezugsimpuls und einen zweiten Bezugsiuipuls 
zur Verfugung zii stelien. Der erste Abtastimpuls und der er- 
ste Bezugsimpuls tasten die Signalform auf dem DUT am 
selben physikalischen Ort ab, jedoch zeitlich durch eine va- 
riable Verzogerung verschoben, wenn mit dem Abtastim- 
puls ein Scan durch das Testmuster vorgenonmien wird. Der 
zweite Abtastimpuls und der zweite Bezugsimpuls durch- 
Laufen identische Wege in einem Verzogerungsarm des In- 
terferometers. 

Nach der Wechselwirkung mit dem DUT wird der erste 
Abtastimpuls mit dem zweiten Abtastimpuls wiederverei- 
nigt, um ein Abtastinterferenzsignal an einem Detektor zur 
Verfugung zu stelien. Entsprechend wird nach der Wechsel- 
wirkung mit dem DUT der erste Bezugsimpuls mit dem 
zweiten Bezugsimpuls wiedervereinigt, um ein Bezugsinter- 
ferenzsignal an einem Detektor • zur Verfugung zu stelien. 
Das Abtastinterferenzsignal andert sich im Verlauf der Zeit, 
wenn mit dem Abtastimpuls ein zeitlicher Scan durch das 
Testmuster durchgefiihrt wird, infolge der sich zeitlich an- 
demden elektrischen Aktivitat in dem DUT, welche die op- 
tische Phase des ersten Abtastimpulses moduliert, wenn 
eine Wechselwirkung zwischen dem ersten Abtastimpuls 
und dem DUT stattfindeL Auch das Abtastinterferenzsignal 
weist eine zeilliche Anderung auf, infolge von Rauschen, 
das durch mechanisches Kriechen, Temperaturanderungen, 
Vibrationsbewegungen des DUT hervorgerufen wird, und 
infolge von Amplitudenrauschen auf den einfallenden Ab- 
tastimpulsen, das durch Schwankungen im Ausgangssignal 
der Abtastimpulslichtquelle hervorgerufen wird. Das Be- 
zugsinterfeienzsignal andert sich zeidich infolge von Rau- 
schen, das durch mechanisches Kriechen hervorgerufen 
wird, von Temperaturanderungen, Bewegungen des DUT, 
und von Amplitudenrauschen auf den einfallenden Bczugs- 
impulsen. Da die Bezugsimpulse zu einer festen Zeit in Be- 
zug auf das Testmusier vorhanden sind, anden sich das Be- 
zugsinterferenzsignat nichi im Verlauf der Zeit infolge der 



elekirischen A kn vital in dem DUr. 

Das Bezugsinierfercnzsignal wird dadurch siabilisicrt 
(annalicrnd konslant ausgebildct). daB schnell die Weglangc 
dcs Ver/.6gerungsanns dcs Tnicrferonieiers eingesielll wird, 
5 uni cine Bewegung des DUT entlang dcr optischen Achse zu 
konipcnsieren, die durch Vibralioncn oder Kriechen hervor- 
gerufen wird. Da der zweiie Ablasiimpuls und der zweite 
Bezugsimpuls dense! ben optischen Weg enllang dem Verzo- 
gerungsann des Inierferonieiers durchlaufen, schalten in 

10 vorieilhafter Weise die Einstellungcn, die in Bezug auf die 
Weglange des Interferometerverzogerungsarms zum Stabili- 
sieren des Bezugsinterferenzsignals durchgefuhrt werden, 
auch das Rauschen in dem Abtastinterferenzsignal infolge 
einer Bewegung des DUT enilang der optischen Achse aus, 

15 Das Rauschen in dem Abtastinterferenzsignal infolge von 
Amplitudenrauschen bei den einfallenden Abtastimpulsen 
wird dadurch ausgeschaltet, daB das Abtastinterferenzsignal 
durch die gcmcsscnc Einfallsabtasiiinpulscncrgic nonnicrt 
wird, also durch Berechnung des Abtastre flexions verbal t- 

20 nisses. Amplitudenrauschen bei den einfallenden Abtastim- 
pulsen wird bei dem Reflexionsverhallnis ausgeglichen, da 
das Amplitudenrauschen in idenuscherweise in dem Abtast- . 
interferenzsignal und der gemessenen Einfallsabtastimpuls- 
encrgie vorhanden ist. Entsprechend wird das Rauschen in 

25 dem Bezugsinterferenzsignal infolge von Amplitudenrau- 
schen bei den einfallenden Bezugsimpulsen dadurch ausge- 
schaltet, daB das Bezugsinterferenzsignal durch die gemes- 
sene Einfallsbezugsimpulsenergie normiert wird, um das 
Bezugsreflexionsverhaltnis zur Verfugung zu stelien. 

30 Temperaturanderungen und die Bewegung des DUT quer 
iiber die optische Achse beeinflussen das Abtastrefiexions- 
verhalmis und das Bezugsrefiexionsverhalmis auf gleiche 
WeLse. Rauschen von diesen Quellen wird dadurch ausge- 
schaltet, daB das Verhaltnis des Abtastreflexionsverhaltnis- 

35 ses und des Bezugsreflexionsverhaltnisses berechnet wird. 
Die verbleibende Modulation des Verhaltnisses des Abta- 
streflexionsverhaltnisses und des Bezugsreflexionsverhalt- 
nisses reprasentiert die Signalform der elektrischen Aktivi- 
tat in dem DUT. 

40 Fig. 1 zeigt schematisch ein doppeltgepulstes optisches 
Interferometer system 600. Ein Moden-verriegelter Laser 
602, der auf einer herkominlichen Laserplattform 604 ange- 
ordnet ist, gibt eine Laserimpulskette 606 aus. Bei einer 
Ausfiihrungsform ist der Moden-verriegelte Laser ein Mo- 

45 den-verriegelter Nd:YAG-Laser, Modell 131-200 von 
Lightwave Electronics, der Impulse mit einer Dauer von an- 
nahemd 35 Picosekunden (ps) rait einer Wiederholungsrate 
von 100 MHz und einer Wellenlange von 1064 nm ausgibt. 
Die Impulskette 606 geht durch den optischen Modulator 

50 608 hindurch, der einen Abtastimpuls 609 aus der Impuls- 
kette 606 auswahlt, uae dies bei 610 angedeutet ist, und 
zwar fiir jeden Zyklus eines Testmusters, das wiederholt an 
ein DUT angelegt wird. Der optische Modulator 608 ist bei- 
spielsweise ein eleku-o-optischer Modulator des TVps Con- 

55 optics 360-80 mit einem Treiber des Typs Conoptics 25D, 
jedoch konnen auch andere optische Modulatoren eingesetzi 
werden, beispiels weise akusto-optische Modulatoren. Bei 
einer Ausfiihrungsform umfaBt der optische Modulator 608 
zwei hintereinander geschaltete optische Modulatoren, um 

60 die unerwiinschten Impulse in der Impulskette 608 noch 
voUstandiger zu unterdriicken. 

Der Dauerstrichlaser 612, der sich ebenfails auf der La- 
serplattform 604 befindet, gibt einen Laserstrahl 614 mit 
kontinuieriicher Amplitude an den optischen Modulator 616 

65 aus. Bei einer Ausfuhrungsfonn isl dcr Dauerstrichlaser 612 
ein Dauerstrich-Nd:YAG-Laser des Modells 1064-500 des 
Typs Compass'™ von Coherent, Inc., der ebenfails bei einer 
Wellenlange von 1064 nm arbeitet. Der optische Modulator 
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616 is! cbenfalls bcispiclswcisc cin clckiroopiischcr Modu- 
laior dcs Typs Conoplics 360-80, jcdoch konncn auch an- 
dcrc opiischc Modulaioren vcrwendet werdcn. Bci eincr 
Austuhrungsforrn uinfaBl der opiische Modulaior 616 zwei 
hiniercinander geschalicie opiische Modulaioren. Der opli- 5 
sche Modulator 616 modulierl den Slrahl 614 zur Bcreiisiel- 
lung eines Bczugsimpuises 618 mil einer so kurzen Dauer 
wic 10 ns fur jeden Zyklus eines Tesiniuslers, welches an 
ein DUT angelegi wird. Bei einer AusrUhrungsforin weisj 
der Bezugsinipuls eine Dauer von 150 Nanosekunden (ns) lO 
auf, und sind der Bezugsimpuls und der Ablaslimpuls zeil- 
lich durch eine Zeitverzogerung von etwa 1,5 Mikrosekun- 
den (ps) bis etwa 1 Millisekunde (ms) getrennt, abhangig 
von dem elektrischen Testmuster fur das DUT. 

Der Abtastr und der Bezugsimpuls werden einer Strahl- 15 
vereinigungsvorrichtung 620 zugefuhrt^ beispielsweise ei- 
neni Su^ahlteiler fur hohe Energie des Modells PS 1-1064- 
10-1025-45P von CVI-Lascr Corporation, wobci jc nach Er- 
fordemis eine Su-ahlablenkoptik wie beispielsweise ein 
Spiegel 622 eingesetzt wird. Die Strahlvereinigungsvorrich- 20 
lung 620 schickt die Abiastimpulse und die Bezugsiinpulse 
entlang koUinearer Wege durch den Polarisator 623 zur 
Lichlleiterkoppler 624, der die Abtast- und Bezugsiinpulse 
in den Single-Mode-Lichtleiter 626 einkoppeli, unter Auf- 
rechlerhalLung der Polarisalion. Das AuReilungsverhallnis 25 
der Strahlvereinigungsvorrichtung 620 ist so gewahlt, da6 
die Energie in dem Bezugsimpuls annahemd gleich der 
Energie in dem Abtastimpuls ist, nachdem die Wege fur den 
Abtastimpuls und den Bezugsimpuls durch die Strahlverei- 
nigungsvorrichtung 620 koUinear ausgebildet wurden. Der 30 
Polarisator 623 versetzt den Abtastimpuls und den Bezugs- 
impuls in denselben Polarisationszusland. 

Alternativ hierzu werden die Abiastimpulse und die Be- 
zugsimpulse von derselben Lichtquelle zur Verfiigung ge- 
stelll, beispielsweise einem einzelnen Moden-verriegelten 3.S 
Laser. Bei einer Ausfuhrungsform wird ein einzelner Aus- 
gangsimpuls diifch einen Strahlteiler in Abtast- und Bezugs- 
impulse aufgeteilt Eine optische Verzogerungsleitung mit 
variabler Lange soigt fur eine Verzogerung zwischen dem 
Abtastimpuls und dem Bezugsimpuls. Bei einer anderen 40 
Ausfulirungsfomi werden die Abiastimpulse und die Be- 
zugsimpulse von geU-ennlen Lichlimpulsen abgeleitet, die 
von demselben Laser ausgegeben werden. Andere Laser als 
Moden-verriegelte Laser sowie inkoharente Quellen wie 
beispielsweise lichtemittierende Dioden werden als Licht- 45 
quellen in anderen Ausfuhrungsform eingesetzt, um Abtast- 
und Bezugsimpulse zur Verfiigung zu siellen. 

Der Lichdeiter 625 fiihrt die Abtast- und Bezugsimpulse 
dem Lichlleiterkoppler 628 zu, der die Impulse an das Scan- 
System 630 ankoppelt, an welchem sie auf den Polarisali- 50 
onsstrahlteiler 632 auftreffen. Der Lichileiter 626 fiihrt auf- 
grund seiner Eigenschaften zu einer raumlichen Fillerung 
der Abtast- und Bezugsimpulse, wodurch ihre raumlichen 
Moden-Strukturen annahemd aneinander angepaBl werden, 
Ein linear polarisierler Anteil jedes Abtast- und Bezugsim- 55 
pulses wird durch den Polarisationssirahlteiler 632 an 
Strahlsleueropiiken 634 iibertragen, welche die Impulse in 
das Interferometer 699 lenken. Der Weg der Impulse in das 
Interferometer 699 wird durch den Lichtstrahl 635 reprasen- 
tiert. Bei einer Ausfuhrungsform ist das Scan-System 630 60 
ein konfokales Laserscanmikroskop, das auch zur Abbil- 
dung eines untersuchten Cerates dieni. 

Fig. 2 zeigt das Interferometer 699 und dessen zugehorige 
Steuerelektronik im einzelnen. Das Inierferomeier699 weisi 
cincn Vcrzogcrungsamri auf, der durch den Spiegel 705, die 65 
Vienelwellentakte 710, eine Aperiurblende 712, Linse 715 
und den Spiegel 720 gebildei wird, und einen DUT-Ami, der 
eine \rienelwellenplalle 639 umfaBt, eine Objektivlinse 636 



und das DUT 640, Bei eincr Ausfuhrungslbnn wird das 
DUr 640 durch eine hcrkonuulichc x-y-Stufc.64l gehalicrt, 
Bei einer anderen Ausfiihrungsfonii sind das jnicrlcronieter 
699 und das Scan-Systeni 630 auf einer x-y-z-Siufe gehal- 
lerl, und werden in Bezug auf ein orlsfestes DUT 640 be-- 
wegt. Der Ablaslimpuls 609 und der Bezugsimpuls 618 im 
Lichtstrahl 635 fallen auf den nichl polarisierenden Strahl- 
teiler 701 auf, der jeden eintallenden Impuls auf zwei Im- 
pulse aufteilt, Zur Vereinfachung wird der Abschniti jedes 
Abtastimpulses 609, der in das DUT durch den Sirahheiler 
701 uberlragen wird, hier als der erste Abtastimpuls 609a 
bezeichneu und wird der Abschniti jedes Abtastimpulses, 
der in den Verzogerungsarm des Inlerferoineters 699 abge- 
lenkt wird hier als der zweile Ablaslimpuls 609b bezeich- 
nel. Entsprechend wird der Anteil jedes Bezugsimpulses 
618, der durch den Strahlteiler 701 in den DUT-Arm tiber- 
u-agen wird, hier als der erste Bezugsimpuls 618a bezeich- 
nci, und wird der Anteil jedes Bezugsimpulses, der in den 
Verzogerungsarm des Interferometers 699 geschickt wird, 
hier als der zweite Bezugsimpuls 618b bezeichnet. 

Der erste Abtastimpuls 609a und der erste Bezugsimpuls 
618a gehen durch die Vierlelwellenplatle 639 hindurch, die 
lypischerweise so orientierl ist, daB sie Polarisation der Im- 
puls von linear in zirkular iransformierl. Der zirkular polari- 
sierte erste Ablaslimpuls 609a iind der erste Bezugsimpubi 
618a werden durch das Objektiv 636 auf denselben Punkt in 
dem aktiven Bereich 638 des DUT 640 fokussiert Ein Teil 
jedes Impulses >^'ird von dem DUT zuruck durch die Objek- 
tivlinse 636 reflektierl, die den Strahl emeut kollimiert, und 
gelangl zur Viertelwellenplatte 639 bin. Die Viertelwellen- 
platte 639 u-ansformiert die Polarisation der Impulse von der 
zirkularen Polarisation in die lineare Polarisation, und zwar 
orthogonal zu ihrer urspriinglichen linearen Polarisation. 
Nach dem Durchgang durch die Viertelwellenplatte 639 ge- 
langl ein Teil jedes der ersten reflektierten Abiastimpulse 
und der ersten Bezugsimpulse durch den Strahlteiler 701 
hindurch, und kehrt auf dem Strahlweg 635 zuriick, so daB 
er auf das Scan-System 630 einfallt. 

Der zweite Abtastimpuls 609b und der zweite Bezugsim- 
puls 618b werden durch den Surahlleiler 701 abgelenkt, und 
gelangen durch den VerschluB 703 und breiten sich entlang 
dem Interferometerverzogerungsarmslrahlweg 704 aus. Der 
VerschluB 703 ist geofFnet, wenn das System fur interfero- 
metrische Messungeri eingesetzt wird, Zait Vereinfachung 
wird der Strahlweg 701 durch den Spiegel 705 gefaltet. Der 
zweite Abtasdmpuls 609b und der zweite Bezugsimpuls 
618b gehen durch die Viertelwellenplatte 710 und die Aper- 
turblende 712 hindurch und gelangen zur Linse 715, welche 
die Impulse auf den Spiegel 720 fokussiert. Die Position des 
Spiegels 720, der auf einem Piezobetatigungsglied 725 an- 
gebracht ist, wird so eingestellt, daB die Impulse zuriick ent- 
lang ihrem Einfallsweg reflektiert werden. Die reflektierten 
Impulse gelangen zuruck durch die Linse 715, die Apertur- 
blende 712 und die Viertelwellenplatte 710, und zwar zum 
Spiegel 705, der die Impulse durch den VerschluB 703 zum 
Strahlteiler 701 schickt. Die Viertelwellenplatte 710 ist so 
orientierl, daB die reflektierten Impulse, nachdem sie zwei- 
mal durch die ViertelwellenplaUe 710 hindurchgegangen 
sind, linear polarisiert sind, wobei die Polarisation orthogo- 
nal zu ihrer urspriinglichen Position verlaufl, und gleich je- 
ner des reflektierten ersten Abtastimpulses und des Bezugs- 
impulses ist. Die Aperturblende 712 stellt.die Durchmesser 
der reflektierten Abtast- und Bezugsstrahlen in dem Verzo- 
gerungsarm so ein, daB die Durchmesser der reflekuenen 
Abast- und Bczugampulsc in dem DUT-Am aneinander 
angepaBl sind. 

Ein Teil jedes der reflektierten zweiten Abtast- und zwei- 
ten Bezugsimpulse wird durch den Strahlteiler 701 endang 
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dcni Sirahlwcg 635 so abgclcnki, daB cr mil den Anteilcn 
des reflckticrtcn crsten Abtasiimpulscs und dcs rcnckliertcn 
crslen Bczugsiiiipulscs zuiii Scan-Syslcni 630 zuriickgc- 
iangl. Dcr Sirahheiler 701 arhcitei dahcr auch als Sirahlver- 
einigungsvorrichtung, Bei einer Ausfuhrungsfonii isl das 5 
Aufleilungsverhallnis dcs Sirahlleilers 701 so gcwahll, daG 
fur ein typisches reflcktiertes Signal von dciu DUT 640 das 
Verhallnis der Energie in dem reflekiierlen ersicn Bezugsiin- 
puls (reflekiiert vom DUT 640) zu jener in dem reHekiierien 
zweiten Bezugsinipuls (reflektiert vein Spiegel 720) etwa lO 
1 : 3 belragt, beim Auslritt aus deni Inlerferonieier. Bei einer 
anderen Ausfuhrungsform ist das Aufteilungsvcrhaltnis so 
gewahlt, daB das Verhallnis der Energien der refleklierten 
Bezugsimpulse etwa 1 : 1 beiragl. Bei einer anderen Aus- 
fuhrungsfonii wird das Verhahnis der Energien der reflek- 15 
lierten Bezugsimpulse durch Einfugen eines Leistungsab- 
schwachers eingestelU, beispielsweise eines Neuiraldichte- 
fiUcrs, in den Vcrzogcrungsannwcg. 

Die Position des Spiegels 720 wird so eingestelU, daB sich 
die refleklierten erslen und zweilen Ablaslinipulse zeitlich 20 
und raumlich iiberlappen, wenn sie entlang dem Strahlweg 
635 zum Scan-System 630 zuruckkehren. Dies fiihrt dazu, 
daB die reflektierten ersten und zweilen Bezugsimpulse ein- 
ander ebenfalls raumlich und zeitlich iiberlappen, wenn sie 
enilang dem Strahlweg 635 zum Scan-System 630 zuruck- 25 
kehren. Da die Abtasdmpulse sehr kurz sind (annahemd 
35 ps), muB die Lange des Interferometerverzogerungsarms 
(die Verzogerungsweg lange) gleich oder nahezu gleich der 
Lange des Interferometer-DUT-Arms ausgebildet werden, 
damit die Pulse uberlappt werden konnen. Bei einer Ausfiih- 30 
rungsfonn sihd der Spiegel 720, das PiezobelaligungsgLied 
725 und die 'Linse 715 auf einer Gleilvorrichtung ange- 
bracht, die cine Grobeinstellung der Verzogerungsweglange 
gestattet 

Wie wiederum aus Fig. 1 hervorgeht, kehren die reflek- 35 
uerten Impulse entlang dem Strahlweg 635 zur Strahllenk- 
optik 635 zmlick, welche die reflektierten Impulse auf den 
Polarisalionsstrahlteiler 632 lenkt. Die reflektierten Im- 
pulse, deren lineare Polarisation orthogonal zu ihrer ur- 
spriingiichen linearen Polarisation verlaufl, werden durch 40 
den Polarisadonsstralilteiler 632 zum Spiegel 642 abge- 
lenkt, der die reflektierten Impulse auf den Lichtleiterkopp- 
ler 644 reflektiert. Der Lichtleiterkoppler 644 koppell die re- 
flektierten Impulse in einen Multimoden-Lichtleiter 646 ein, 
der die reflektierten Impulse zum Lichdeiterkoppler 648 45 
fiihrt Der Lichtleiterkoppler 648 koppell die reflektierten 
Impulse auf den Photodeiekior 650 fur den reflektierten 
Strahl innerhalb des Signal verarbeitungsuntersy stems 652. 

Die reflektierten erslen und zweiten Abtasdmpulse, die 
sich raumlich und zeitlich uberlappen, erzeugen ein eleklri- 50 
sches Interferenzsignal im Photodetektor 650 mit einer 
Gr56e, die durch die optische Phasendifferenz zwischen den 
beiden reflektierten Abtastimpulsen bestimmt wird. Ent- 
sprechend erzeugen auch die reflektierten ersten und zwei- 
ten Bezugsimpulse ein elektrisches Interferenzsignal im 55 
Photodetektor 650 mit einer GroBe, die durch die optische 
Phasendifferenz zwischen den beiden uberlappten, reflek- 
tierten Bezugsimpulsen bestimmt wird. Der Photodetektor 
650 gibt einen elekirischen Stromimpuls an der Eingangs- 
klemme des Transimpedanzverstarkers 654 fur jedes Paar 60 
reflektierter Abtastimpulse und flir jedes Paar reflektierter 
Bezugsimpulse aus. 

Der Transimpedanzverstarker 654 wandelt die Stromim- 
pulse von dem Phoiodecektor 650 in Ausgangsspannungs- 
impulsc um, die durch cincn schncUcn Schaltcr 656 auf ci- 65 
nen Enei^ieanalysaior 658 fur Ablastimpulsinierferenzsi- 
gnale gekoppelt werden, und allemauv auf den Energieana- 
!ysalor660rurBezugsimpulsinterferenzsignaIe. Abtast- und 
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Bczugslichi impulse sind ausreichend zeitlich gctrenni, da- 
mit die Ausgangsspannungsinipulse, die typischcrwcisc 
cine Daucr von 600 ns infolge dcr begrenzlen Bandbreilc 
des Transiinpedany.verstarkers 654 aufweisen, voneinander 
unierschieden werden konnen. Das Spannungs-Zeiiintcgral 
eines y\usgangsspannungsiiupulses isl ein MaB fur die Ener- 
gie in dem entsprechenden Interferenzsignal. Die Energiea- 
nalysatoren 658 und 660 enthalten jeweils in ublicher Weise 
einen Iniegrierer und einen Analog-Digiialwandier, und ge- 
ben daher jeweils digitale Darstellungen von 14 Bit der 
Energie in den Ablest- und Bezugsinterferenzsignalen aus. 

Ein Anieil jedes einfallenden Ablast- und Bezugsimpul- 
ses, der von dem Lichlleiter 626 und dem Lichtleiterkoppler 
628 aus auf das Scan-System 630 einfallt, wird durch den 
Polarisalionsstrahlteiler 632 auf den Spiegel 626 abgelenkt, 
der die Impulse dem Lichtleiterkoppler 664 zu fiihrt. Der 
Lichtleiterkoppler 664 koppell die Impulse in einen Mulii- 
modcn-Lichtlcitcr 666 cin, dcr die Impulse dcin Lichtleiter- 
koppler 668 zufuhrL Der Lichtleiterkoppler 668 koppell die 
einfallenden Impulse auf den Photodeiekior 670 ftir den ein- 
fallenden Strahl innerhalb des Signalverarbeitungsuntersy- 
stems 652. 

Der Photodetektor 670 gibt einen Stromimpuls an der 
Eingangsklemme des Transimpedanzverstarkers 672 fiir je- 
den einfallenden Lichliinpuls aus, den er delektierl. Der 
Transimpedanzverstarker 672 wandelt die Stromimpulse 
von dem Photodetektor 670 in Ausgangsspannungsinipulse 
um, die durch den schnellen Schaller 674 auf den Energiea- 
nalysator 676 fiir einfallende Abtastimpulssignale gekoppelt 
werden, und auf den Energieanalysalor 678 fur einfallende 
Bezugsimpulssignale. DieEnergieanalysatbren 676 und 678 
enthalten jeweils auf herkommliche Weise einen Iniegrierer 
und einen Analog-Digitalwandler, und geben digitale Dar- 
stellungen mit 14 Bit der Energie in den delektierten einfal- 
lenden Ablast- bzw. Bezugsimpulsen aus. 

Bei einer Ausfuhrungsform sind die Photodetektoren 650 
und 670 PIN-Photodidoden aus Indiumgalliumarsenid (In- 
GaAs) des Modells FD300 von Fermionics Corporation, 
und sind die Transimpedanzverstarker 654 und 672, die 
schnellen Schaller 656 und 675, und die Impulsenergieana- 
lysatoren 658, 660, 676 und 678 so ausgebildet, wie dies von 
Wilsher el al im US-Patent 5,905^77 beschrieben wurde. 

Der Zeitablaufgenerator 680 steuert den Zeitablauf des 
Betriebs des doppeltgepulslen optischen Interferomelersy- 
stems 600. Der Zeitablaufgenerator 680 ist mit der Teslvek- 
lorquelle 682 gekoppelt, dem Moden-verriegelten Laser 
602, dem optischen Modulator 608, dem optischen Modula- 
tor 616, dem Signal verarbeitungsuntersy stem 652, dem In- 
terferometer 699 und der Datenverarbei lungs- und Sleuer- 
einrichlung 697. Bei einer Ausfuhrungsform ist der Zeitab- 
laufgenerator 680 ein Zeitablaufgeneratoi; der in dem US- 
Paient 5,905,577 von Wisher et al zur Zeilablaufgenerator- 
steuerung eines Doppellaserabtastsystenis beschrieben ist. 

Die Daienverarbeitungs- und Steuereinrichrung 697 isl 
typischerweise ein programmierender digi later Universal- 
computerprozessor mit einem Videoanzeigeendgeral und 
herkommlichen Schaltungsplatinen fur die Datenacquisition 
mit hoher Geschwindigkeil und die digitale Signalverarbei- 
tung. 

Bei einer Ausfuhrungsform ist die Tesivektorquelle 682 
ein Logiktestsyslem des TVps Schlumbei^er ITS9000. Auch 
andere Testvektorquellen, beispielsweise einfache Datenge- 
neratoren, konnen verwendet werden, wenn ihr Takl ausrei- 
chend genau und siabil ist. Die Tesivektorquelle 682 gibi 
wicdcrholt cine Scqucnz von Tcslvcklorcn (cin Tcsimustcr) 
an das DUT 640 auf mehreren Leiiungen 684 aus. Das Test- 
muster fiihrt einen kontinuierlichen Zyklus durch. Wenn da- 
her die Tesivektorquelle 682 den Ictzien Vektor in dem Test- 
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inusicr ausscndci, gchi die Schlcife zuin Siarivekior zuriick, 
und wird cmeu! mil dcni Ausscndcn des Tesiniuslcrs begon- 
ncn. Das Tesiinusler wcisi lypischerweise cine Langc von 
cinigen wenigen Mikrosekunden bis zu einigcn wenigen 
Millisekundcn auf. 

Bci einer Ausfuhrungsfonn sind die Modcn-verriegehe 
Laseriiiipul Skene 606 und die Tcstinusierschleife, die von 
der Testvektorquclle 682 zur Verfugung geslellt wird, pha- 
sensiarr gekoppeli. Selbsiverstandlich beziehi sich dies 
nichi auf die opiische Phase einzelner Laserinipulse, son- 
dem auf die Phase der periodischen Inipulsketie in Bezug 
auf die Phase der periodischen Testmusterschleife. Die Pha- 
senverriegelung der Inipulsketie und der Testmusterschleife 
niachl es erforderlich, daB eine ganzzahlige Anzahl Moden- 
verriegeiier Laserimpulsperioden in einer Testmusterschlei- 
fenperiode vorhanden ist. Iiii Falle einer Impulswiederho- 
lungsraie von 100 MHz eines Moden-verricgelten Laser er- 
fordcrt dies, daB die Testmusterschleife cine Langc cntsprc- 
chend eines ganzzahligen V^elfachen von Perioden init einer 
Dauer von 10 ns aufweisl. 

Bei einer Ausfuhrungsfomi enipfangtder Zeitablaufgene- 
raior 680 ein Takisignal 688 von der Testvektorquclle 682, 
und leilei mit wohlbekannten PLL-Verfahren ein Takisignal 
689 mit der korrekten Frequenz ab, urn den Moden-verrie- 
gelten Laser 602 so anzulreiben, daB dieser in Bezug auf die 
Phase gegeniiber der Testmusterschleife verriegelt ist. Ein 
alternatives Verfahren besteht darin, daB der Zeitablaufge- 
nerator 680 sowohl fur die Erzeugung und Bereitslellung 
des Taktsignals 689 fur den Moden-verriegelten Laser 602 
und des Taktsignals 688 fiir die Testvektorquclle 682 sorgt. 

Die Testvektorquclle 682 gibt ein Startsignal auf der Lei« 
tung 688 zu Beginn jedes Zyklus der Testmusterschleife aus. 
Das Startsignal auf der Lei tung 686 wird dazu verwendet, 
eine Zeitablaufsequenz im Zeilablaufgenerator 680 zu star- 
ten. Zu einem vorbestimmten Zeitpunkt nach Empfang des 
Startsignals auf der Leitung 686 schickt der Zeilablaufgene- 
rator 680 ein Steuersignal auf der Leitung 693 an den opti- 
schen Modulator 616. Beim Empfang des Steuersignals auf 
der Leitung 639 legt der optische Modulator 616 den Be- 
zugslichtimpuls 618 dadurch fest, daB er einen Durchgang 
des Stralils 614 mit kontinuierlicher Amplitude von dem 
Dauerstrichlaser 612 etwa 150 ns lang geslatteL Entspre- 
chend schickt zu einem vorbestimmten Zeitpunkt nach 
Empfang des Startsignals auf der Leitung 686 der Zeitab- 
laufgenerator 680 ein Steuersignal auf der Leitung 695 zum 
optischen Modulator 608. Beim Empfang des Steuersignals 
auf der Leitung 695 legt der optische Modulator 608 einen 
Abtastlichtiinpuls 610 dadurch fest, daB er einen Impuls in 
der Impuiskette 606 hindurchgehen laBL Weiterhin schickt 
zu vorbestimmten Zeitpunkten nach Empfang des Startsi- 
gnals auf der Leitung 686 der Zeitablaufgenerator 680 Steu- 
ersignale auf der Leitung 691 an das Signalverarbeitungsun- 
tersystem 652, so daB die schnellen Schalter 656 und 674 in 
Reaktion hierauf entsprechend umschalten, um wie voran- 
stehend geschildert Spannungsimpulse von den Ausgangs- 
kiemmen der Transimpedanzversiarker 654 und 672 den Im- 
pulsener^gieanalysatoren 658, 660, 676 und 678 zuzufuhren. 
Die Zeitpunkte fiir die Steuersignale auf den Leitungen 689, 
691, 693 und 695 werden durch die Datenverarbeitungs- 
und Steuereinrichtung 697 eingestellt, und typischerweise 
von einem Benutzer programmiert, und an den Zeitablauf- 
generator 680 mil Steuersignalen auf der Leitung 690 iiber- 
tragen. 

Die vier digitalen Ausgangssignale mit jeweils 14 Bit von 
dcm Signalvcrarbcitungsuntcrsyslcm 652 wcrdcn der Da- 
jenverarbeiiungs- und Steuereinrichtung 697 zugefuhrt. Fur 
jeden Zyklus des Tesimusters empfangt daher die Daienver- 
aibeitungs- und Steuereinrichtung 697 xner Dateneingangs- 



signale, welchc die Energien der cinfallcndcn Abtasi- und 
Bczugsinipulse reprasenlieren, und die Energien der Abiasi- 
und Bezugsinterferenzsignale. 

Die Daienverarbeiiungs- und Slcuereinrichlung 697 er- 
5 faBi das elektrische Signal auf dem DUT 640 durch Sani- 
meln von Daten von den vier Inipulsenergieanalysaloren, 
wahrend die Bczugsinipulse in einem konstanten Zcilab- 
stand in Bezug auf das Startsignal auf der Leitung 686 ge- 
halien werden, und die Abtastinipulse durch eine Reihe fe- 
10 ster Zeirpositionen in Bezug auf das Startsignal auf der Lei- 
tung 686 bewegt werden, auf eine Art und Weise, die einer 
Zeitabiastung entspricht. Typischerweise werden 500 unter- 
schiedliche Zeitpunktposiiionen verwendet. Das Verhaltnis 
der Abiast- und Bezugsreflexionsverhaltnisse wird fiir jede 
15 der Abtastzeitpunktpositionen berechnet, und so interpre- 
tiert, daB es die Spannungsanderungen auf dem DUT 640 
entsprechend der Testraustersignalfonn reprasentiert. 

Bei einer Ausfiihrungsform wird cine cinzclnc Iteration 
der Abtastimpulse durch die Reihe der Zeitpunktposiiionen 

20 durchgefiihrt. Wahrend dieser Iteration bleiben die Abtast- 
impulse an jeder Zeitpunktposiiion mehrere tausend Test- 
musterzyklen stehen, um die Verringerung des Signalrau- 
schens durch Mittlung oder andere Verarbeitung der gesani- 
melten Daten zu ermoglichen. Bei einer anderen Ausfiih- 

25 rungsfonii werden etwa 10 bis etwa 1000 Iteralionen durch 
die Reihe der Zeitpunktposiiionen durchgefiihrt. Wahrend 
dieser Iteralionen bleiben die Abtastimpulse an jeder Zeit- 
punktposition etwa 10 bis etwa 100 Testmusterzyklen lang. 
Der optische Modulator 608 blockiert nicht voUstandig 

30 unerwiinschte Impulse in der Moden-verriegelten Impuis- 
kette 606. Spuren oder Reste Moden-verriegelter Impulse 
gelangen durch den optischen Modulator 608 hindurch, und 
erzeugen Offset- Signale bei den Pliotodetektoren 650 und 
670. Bei einer Ausfiihrungsform wird ein Verfahren einge- 

35 setzt, das in dem US-Patent Nr. 5,905,577 von Wisher et al 
beschrieben wird, und durch welches die GroBen der OfFset- 
Signale bestimmt werden, und von den Abtast- und Bezugs- 
interfeienzsignalen subtrahiert werden. 

Die GroBen der Abtast- und Bezugsinterferenzsignale 

40 reagieren sehr empfindlich auf die Differenz der optischen 
Weglangen zwischen dem DUT-Ami und dem Verzoge- 
lungsarm im Interferometer 699. Daher reagieren die Inter- 
ferenzsignale sehr empfindlich auf die Position des DUT 
640 entlang der optischen Achse, die durch die einfallenden 

45 Abtast- und Bezugsimpulse gebildet wird. Die Position des 
pUT 640 entlang der optischen Achse wird hier als die Z- 
Position des DUT 640 bezeichnet. 

Die Empfindlichkeit der Interferenzsignale in Bezug auf 
die Z-Position des DUT 640 wird durch folgendes Beispiel 

50 demonstriert. Es wird ein Strahl von Bezugsimpulsen be- 
trachtet, die vom DUT 640 reflektiert werden, also reflek- 
tierte erste Bezugsimpulse, und als Strahl A bezeichnet 
Weiterhin wird ein Strahl von Bezugsimpulsen betrachtet, 
die von dem Interferometerverzogerungsarmspiegel 720 le- 
ss flektiert werden, also reflektierte zweite Bezugsimpulse, und 
als Su-ahl B bezeichnet Es wird angenonrmien, daB die Posi- 
tion des Spiegels 720 so eingestellt ist, daB die Uberlappung 
von Paaren reflektierter ersier und zweiter Bezugsimpulse 
zeitHch und raumlich am Photodetektor 650 maximiert 

60 wird. Weiterhin wird angenommen, daB sich die Leistung 
des Strahls A nicht bei einer Anderung der Z-Position des 
DUT 640 andert, und daB sich auch die Leistung des Strahls 
B nichi bei einer Anderung der Position des Spiegels 720 
andert, und wenn sich dann die Z-Position des DUT 640 

65 iibcr cine Entfcmung entsprechend cincr ViertclwcUcnlangc 
des Lichts bewegt, andert sich die Gesamtleistung, die in 
dem Interferenzsignal durch den Photodetektor 650 detek- 
liert wird, entsprechend der Quadratsummc von A und B. 
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Aus der allgcmcincn Opiik crgibl sich, daB die maxiniale 
und niiniinalc Lcistung^ die in dicscni Bcrcich von Z-Posi- 
lioncn aufthlt, und den Bedingungen einer konslruktiven 
h'/.w. desirukliven Tnteifercnz enLsprichl, gleich (A*'^ + 
B^^)- bzw. (A*'^ - B^'^)^ isl. Die niiiilere Leisiung isl A + B. 5 
Wenn beispielsweise die Leisiung ini Sirahl A 1 Mikrowaii 
(pW) betragu und die Leisiung im Strahl B 3 pW, dann isl 
die inaxiinale deiekiierte Leisiung gleich 7,46 pW, die mini- 
male deiekiiene Leisiung gleich 0,536 pW, und die mitilere 
detekiierle Leisiung 4 pW. Die Anderung dcs Ausgangssi- 10 
gnals des Pholodeteklors entsprechend der Z-Posiiion, unter 
der Annahme, daB die Wellenlange der Lichtimpulse 
1064 nm betragt, isl durch die sinusfbniiige Kurve 830 in 
Fig* 3 dargestellt. Man siehl heraus, daB eine Anderung der 
Z- Position von 0,1 Mikromeier, was beispielsweise einer 15 
kleinen Ampliludenvibraiion des DUT 640 entspricht, eine 
sehr siarke Anderung der deieklieren Leisiung hervorruft. 

Bci der in Fig. 2 dargcslclltcn Ausfiihrungsfonn wird die 
extreme Empfindlichkeii der Inlerferenzsignale auf die Z- 
Position des DUT 640 dadurch abgemildert, daB mil einer 20 
geschlossenen Regelschleife die Position des Spiegels 720 
gesteuert oder geregelt wird. Die Position des Spiegels 720 
wird so gesteuert, daB das Bezugsintjerferenzsignal am Pho- 
todetektor 650 annahemd konstant bleibt, wenn sich das 
DUT 640 bewegl. Bei einer altemativen Ausnihrungsforiii 25 
ist ein schnelles Betaligungsglied entsprechend am DUT 
640 vorgesehen, beispielsweise als Teil der Halterungsstufe 
641, und wird' so gesteuert, daB es der Bewegung des DUT 
640 an dessen Quelle entgegenwirkt. Die folgende Beschrei- 
bung der Steuereinrichtungen und Steuerverfahren betriflfl 30 
beide Ausfuhrungsformen. 

We aus den Fig. 1 und 2 hervorgcht, wird das DUT 640 
abgebildet, wobei der VerschluB 703 geschlossen ist, um ir- 
gendwelche Inteiferenzmuster auf dem Bild zu verhindem, 
durch Rasterabtastung des Abtast- oder Bezugsstrahls iiber 35 
das DUT 640 mil der Strahllenkoptik 634. Der einfallende 
Strahl aus Abtast- und Bezugsimpulsen wird dann zu einem 
interessierenden Bereich auf dem DUT 640 durch die 
Strahllenkoptik 634 ausgerichtet, und dann werden der Ver- 
schluB 703 und der Schalter 740 geoffnet. Die Datenverar- 40 
beitungs- und Steuereinrichtung 697 schickt Steuersignale 
auf der Leitung 685 an den DAC 745, welche DAC 745 
dazu veranlassen, eine Spannung an seiner Ausgangs- 
klemme zu erzeugen, die einen Strom im Widerstand 785 
hervorruft Der Verstarker 735 erzeugt eine Spannung an 45 
seiner Ausgangsklemme proportional zur Summe der 
Strome an seiner BingangskLemnie von den Widerstanden 
785 und 790. Die Ausgangsspannung des Verstarkers 735 
wird auf das Piezobetaligungsglied 725 gekoppelt, das an 
dem Spiegel 720 angebracht ist. Das Betaligungsglied 725 50 
bewegl den Spiegel 720 iiber einen Bereich von etwa 6 Mi- 
krometer, um eine Anderung der Ausgangsspannung des 
Verstarkers 735 von etwa 100 V zu erhalten. 

Ist der Schalter 740 geofifhet, so ist der Strom durch d&a 
Wid^-stand 790 gleich Null, und wird das Ausgangssignal 55 
des Verstarkers 735 durch das Ausgangssignal des DAC 745 
gesteuert. Die Datenverarbei lungs- und Steuereinrichtung 
697 stellt eine Reihe von Spannungen an der Ausgangs- 
klemme des T>AC 745 ein, was das Betaligungsglied 725 
dazu veranlaBt, den Spiegel 720 zu bewegen, und so die 60 
Weglange des Verzogeningsarms zu andem, und zeichnet 
die Bezugsinterferenzsignale auf, die durch die digitalen 
Ausgangssignale beim Impulsenergieanalysator 660 repra- 
sentiert weiden. 

Fiir jcdc ZrPosition dcs DUT 640 findct man cine Position 65 
des Spiegels 720 im Bereich einer halben Wellenlange, die 
eine deiekiierte Bezugsinterferenzsignalleistung am Photo- 
dclcktor 650 im Zenirum des Bezugsinterferenzsignallei- 
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siungsbcreichcs crgibl. Bci dem voransichcnd gcschildertcn 
Bcispicl belragl dicscr Lcisiungspcccl 4 pW. Eine Span- 
nung, welche dicse Miltelpunktslcisiung rcprascniicrt, wird 
auf dem Ausgang cines DAC 775 durch die Dalenverarbci- 
lungs- und Sicucreinrichiung 697 cingeslelli, und wird als 
die BezugseingangsgroBc fiir einen Dift\;renzvcrsiarker 770 
verwcndcl. Ein Analogsignal 661, das von dem Impulsener- 
gieanalysator 660 gesieuen wird, und die GroBe des Be- 
zugsinierferenzsignals repraseniieru wird als die andere 
EingangsgroBe zum Differenzvcrstarker 770 verwendei. Die 
Daienverarbeitungs- und Steuereinrichtung 697 sielli das 
Ausgangssignal des DAC' 745 auf die Mine der Skala ein. 
wodurch der Ausgang des Verstarkers 735 auf eiwa 50 V 
eingestellt wird. 

Die Daienverarbeitungs- und Sieuereinrichtung 697 
schlieBt dann den Schaller 740, um einen Strom von der 
Ausgangsklemme des Iniegrierversiarkers 750 durch den 
Widerstand 790 zur Eingangsklcmmc dcs Verstarkers 735 
durchzulassen. Die Differenz zwischen dem Bezugsaus- 
gangssignal des DAC 775 und deiu analogen Ausgangssi- 
gnal 661 von dem Impulsenergieanalysator 660 taucht auf 
der Ausgangsklemme des Differenzverstarkers 770 auf. Der 
Zeilablaufgenerator 680 schickt Steuersignale auf der Lei- 
tung 693 an die monostabile Schaliung 780, und ebenso wie 
voranstehend geschildert an den ppiischen Modulator 616. 
Die monostabile Schaltung 780 schlieBt den Schalter 765 
etwa 5 ps lang, in Intervallen, die langer als etwa 100 
sind, Wenn das Ausgangssignal des Differenzverstarkers 
770 nicht 0 V belragt, wenn der Schalter 765 geschlossen 
ist, wird ein Strom durch den Widerstand 760 zum Integrier- 
verstarker 750 geschickt, d^ die Spannung an der Aus- 
gangsklemme des Verstarkers 750 andert, und den durch den 
Widerstand 790 hindurchgehenden Strom, und iiber den 
Verstarker 735 und das Piezobetaligungsglied 725 die Posi- 
tion des Spiegels 720 andert. 

Die Verstarker 770, 750 und 735 bilden eine negative 
Ruckkopplungsschleife, welche die Position des Spiegels 
720 steuert bzw. regelt. Wenn sich die Z-Position des DUT 
640 andert, andert die negative Ruckkopplungsschleife die 
Position des Spiegels 720 so, daB das detektierte Bezugsin- 
terferenzsignal im Zentrum seines Leislungsbereichcs 
(4 pW beim voranstehenden Beispiel) bleibt. Der Spiegel 
720 weist eine kleine Masse auf, so daB die Ruckkopplungs- 
schleife Vibrationen des DUT 640 im Frequenzbereich von 
Gleichspannung bis etwa 200 Hz oder mehr folgen kann. 
Die Position des Spiegels 720 kann durch ein piezoelektri- 
sches Gerat 725 oder durch ein elektromagnetisches 
Schwingspulengerai gesieuen wird. We voranstehend er- 
wahnt k£mn die Ruckkopplung bei einem entsprechenden 
Betaligungsglied beim DUT 640 dazu eingesetzt werden, 
Vibrationen an ihrer Quelle auszugleichen, allerdings unter 
groBeren Schwierigkeiten, da typischerweise das DUT 640 
eine groBere Masse aufweist als der Spiegel 720. 

Die detektierte Bezugsinterferenzsignalleistung als Funk- 
tion der Fehlanpassung der optischen Weglangen des DUT- 
Arms und des Verzogerungsanns des Interferometers wird 
auch die Kurve 830 im Diagramm von Fig. 3 repraseniien. 
Der Bezugspegel, der vom DAC 775 erzeugt wird, wird 
durch die Linie 805 angegeben. Man sieht, daB bei vorhan- 
dener Ruckkopplungsschleife verschiedene stabile (nega- 
tive Ruckkopplung) und instabile (positive Ruckkopplung) 
Spiegelpositionen vorhanden sind, an welchen die Bezugs- 
interferenzsignalleistung 830 gleich dem Bezugspegel 805 
ist Diese Positionen ureten an den Punkten 810, 820, 840 
und 850 auf. Sind kcinc Vibrationen beim DUT 640 vorhan- 
den, wird die Position des Spiegels 720 von den insiabilen 
Punkten zu einem der stabilen Punkte bewegl, und gelangt 
zur Ruhe prakiisch exakt auf einem der stabilen Punkte. Es 
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kann cine Schaliung vorgeschcn scin. uiii die clckironischc 
Vcrslarkung in dcr Riickkopplungsschlcife zu invcrtieren, so 
daB die Posilion dcr siabilcn und inslabilcn Punklc unige- 
kchrt werdcn kann. Hs isl wcscnilich. daR das Riickkopp- 
lungssyslcni ausreichend wirksani isl, uni den Beirieb in der 5 
Nahc dieses siabilcn Punkics beini Vorhandensein nonnaler 
DUT-Vibraiionen aufrechtzuerhaltcn, da anderenfalls das 
Ruckkopplungssyslcni slandig nach eineni neuen stabilen 
Arbeitspunkt. sucht. Wie auf dicsem Gebiet wohlbekannt ist, 
wird die Wirksamkeit dcs Ruckkopplungssystems zum Teil »0 
durch die Verstarkung und die Bandbreile der Verstarker 
735, 750 und 770 beslimnii, durch die Reaklionszeil des Pie- 
zobelaligungsgliedes 725 mil daran angebrachtem Spiegel 
720, und durch die Frequenz, init welcher der Schalier 765 
geschlossen wird, uni den Ausgang des Verstarkers 770 und 15 
so das Analogsignal 661 abzuiaslen. 

Bel einer Ausfuhrungsfonn wird der Schaltablaufgenera- 
lor 680 so abgcandcrt, daB or cin Slcucrsignal auf dcr Lci- 
tung 693 haufiger als eininal in jedem Zyklus des Tesunu- 
slers zur Verfugung stellt, daB von der Testvektorquelle 682 20 
ausgegeben wird. Daher wird niehr als einmal pro Testmu- 
slerzyklus der Bezugsimpuls 618 definiert und der Schalter 
765 geschlossen, wodurch die Rate erhoht wird, mit welcher 
das Ruckkopplungssystem das Analogsignal 661 abtastet, 

Jede Diflerenz der Lichlwellenlange zwischen deiu Ab- 25 
fast- und dem Bezugslaser fiihrt dazu, daB sich die Abtast- 
und Bezugsinterferenzmuster unterscheiden. Wenn bei- 
spielsweise der Abtastlaser eine kiirzere optische Wellen- 
iange aufweist als der Bezugslaser, dann wird das detektierte 
Abtastinterferenzsignal als Funktion der Fehlanpassung 30 
zwischen den optischen Weglangen des DUT-Arms und des 
Verzogerungsarms als sinusfbrmige Kurve reprasentiert, 
ahnlich wie die Kurve 830 in Fig. 3, jedoch mit kurzerer 
Wellenlange. Bei ausreichend groBen Fehlanpassungen in 
Bezug auf die optische Weglange werden daher Variationen 35 
beim Abtastinterferenzsignal infolge von Bewegungen des 
DUT 640 nicht durch die Bewegungen des Spiegels 720 
kompensiert, die das Bezugsinterferenzsignal stabilisieren. 
Unterscheiden sich die Laser mit einer nominellen Wellen- 
lange von 1064 nm uin etwa 0,5 nm, so sollte die Fehlanpas- 40 
sung in Bezug auf die optische Weglange zwischen dem 
DUT-Arm und dem Verzogerungsarm weniger als etwa 
50 pm betragen. 

Wenn ein konfokales Mikroskop dazu verwendet wird, 
die Strahlen der Abtast- und Bezugsimpulse an das DUT 45 
640 zu ubertragen, dann konnen Vibrationen des DUT 640 
sowohl die Araphtude der reflektierten Impulse als auch de- 
ren optische Phase andem. Daher werden einige Bewegun- 
gen des Spiegels 720 zu dem Zweck durchgefuhrt, eine Am- 
plitudenanderung bei dem reflektierten Licht zu kompensie- so 
ren, anstatt eine Phasenanderung bei dem reflektierten Licht. 
Da sich das DUT 640 im Brennpunkt der Objektivlinse 636 
befindet, wird angenommen, daB diese Amplitudenanderun- 
gen ausreichend klein sind, typischerweise weniger als ± 
10% liber den interessierenden Brennweitenbereich, so daB 55 
sie durch ausreichend kleine Spiegelbewegungen kompen- 
siert werden, so daB dieser Effekt vemachlassigt werden 
kann. 

Variationen der Amplitude der einfallenden Bezugsim- 
pulse fuhren entsprechend zu einer fehlerhaften Kompensa- 60 
tionsbewegung des Spiegels 720. Bei einer Ausfuhrungs- 
fonn werden diese Fehler dadurch vermieden, daB die Ruck- 
kopplungsschleife mit dem Bezugsimpulsreflexionsverhalt- 
nis anstau mil dem Bezugsimpulsinierferenzsignal beirie- 
ben wird. Die Andcrungcn dcr Bczugsimpulsamplitudc be- 65 
iragen allerdings typischerweise weniger als 5%, und sind 
daher ausreichend klein, so daB die durch die fehlerhaften 
Bewegungen des Spiegels 720 hervorgerufenen Fehler ver- 
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nachlassigi werden konnen. 

Die vorliegcnde Bcschreibung dient zur Eriaulerung, 
nichi zur Einschrankung. Anhand dieser Beschrcibung wer- 
den Pachlculcn weilerc Abanderungen autTallen, die eben- 
lalls voni Wesen und Uinfang der vorliegenden Erfindung 
umfaBi sein sollen, die sich aus der Gesaiiitlieit der vorlie- 
genden Annieldeunierlagen ei-geben und von den beigcfug- 
len Palcnianspruchen uml^Bi sein sollen. 

Paten tanspriichc 

I- Verfahren zur Feststellung der Akti vital in einem 
HalbleitergeraL, wenn ein sich wiederholendes elektri- 
sches Testrausler an das Gerat angelegt wird, mit fol- 
genden Schritlen: 

Bercitstellung eines ersien Abtastlichtimpulses zu ei- 
ner ausgewahlten Zeit wahrend jeder Wlederholung 
dcs Tcstmustcrs, und Auficilung dcs crstcn Abtastlicht- 
impulses zur Bercitstellung zumindest eines zweiten 
Abtastlichtimpulses; 

Bercitstellung eines ersten Bezugslichtimpulses zu ei- 
ner Zeit wahrend jeder Wiederholung des Tesunusters, 
die in Bezug auf die ausgewahlte Zeit verschoben ist, 
an welcher der erste AbtastlichLimpuls zur Verfugung 
gestellt wird, und Aufleilung des ersLen Bezugslichtim- 
pulses zur Bereitstellung zumindest eines zweiten Be- 
zugslichtimpulses; 

Richten des ersten Abtastlichtimpulses und des ersten 
Bezugslichtimpulses auf das Halbleitergerat; 
Vereinigung des ersten Abtastlichtimpulses mit dem 
zweiten Abtastlichtimpuls und des ersten Bezugslicht- 
impulses mit dem zweiten Bezugslichtimpuls, nach- 
dem eine Wechselwirkung des ersten Abtastlichtimpul- 
ses und des ersten Bezugslichtimpulses mit dem Halb- 
leitergerat stattgefunden hat, so daB sich der erste Ab- 
tastlichtimpuls und der zweite Abtastlichtimpuls zeit- 
lich und raumlich uberlappen, und sich der erste Be- 
zugslichtimpuls und der zweite Bezugslichtimpuls 
zeitlich und raumlich uberlappen; 
Feststellung der sich uberlappenden Abtastlichtim- 
pulse, um hierdurch ein Abtastinterferenzsignal zur 
Verfugung zu stellen; 

Feststellung der sich uberlappenden Bezugslichtim- 
pulse. um hierdurch ein Bezugsinterferenzsignal zur 
Verfugung zu stellen; und 

Bestimmung einer Funktion des Abtastinterferenzsi- 
gnals und des Bezugsinterferenzsignals. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB weiterhin die ausgewahlte Zeit bei der Wieder- 
holung des Testmusters so geandert wird, daB die 
Funktion des Abtastinterferenzsignals und des Bezugs- 
interferenzsignals an mehreren der ausgewahlten Zei- 
ten innerhalb des Testmusters bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1,. dadurch gekennzeich- 
net, daB der erste Abtastlichtimpuls ein Laserlichtim- 
puls ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der LaserUchtimpuls aus einer Kette Moden- 
verriegelter Laserimpulse ausgewahh wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Phasenverriegelung der Moden-verriegel- 
ten Laserimpulse und des sich wiederholenden Testmu- 
sters staitfindeL 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, daB dcr crslc Bezugslichtimpuls cin LaserUchtim- 
puls ist. 

1, Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Lasersu^l zur Bereitstellung dcs Laserim- 
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pulses modulicn wird. 

8. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abiastlichlinipulse und die BczugsHchtini- 
pulse annahcrnd dicselbe Wellenlange aulwciscn. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 5 
nei, daB die Zen wahrend jeder Wiedcrholung des elek- 
trischen Testiuusicrs feslgehallen wird, an welchcr der 
ersic Bezugslichiimpuls in Bezug auf das Tcsunuster 
zur Verfugung gesiellt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- lO 
net, daB der ersie Abtastlichtimpuls und der erste Be- 
zugsUchtinipuls enllang deinselben Weg auf das Halb- 
leitergeral geschickt werden. 

1 1. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der zweite Abtastlichtimpuls und der zweiie i5 
Bezugslichtimpuls entlang einem Verzogerungsweg 
geschickt werden, bevor der zweite AbtastHchtinipuls 
niit dcin crslcn AbtasiHchtiinpuls vcrcinigt wird, und 
der zweite Bezugslichtimpuls mil deiii ersten Bezugs- 
lichtimpuls vereinigt wird. 20 

12. Verfaliren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Rtickkopplungsregelung der Lange 
des Verzogerungsweges zum Kompensieren einer Be- 
wegung des Halbleiteigerates erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Riickkopplungsregelung das Bezugs- 
interferenzsignal stabilisiert. 

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das-AbtastJnterferenzsignal verstarkl wird, das 
Abtastinterferenzsignal integriert wird, und das Abtasl- 30 
interferenzsignal digitalisiert wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Bezugsinterfeienzsignal verstarkt wird, 
das Bezugsinterferenzsignal integriert wird, und das 
Bezugsinterferenzsignal digitalisiert wird. 35 

16. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schritte der Feststellung der sich iiberlap^ 
penden Abtastlichtimpulse und der Feststellung der 
sich uberiappenden Bezugslichtimpulse die Feststel- 
lung der sich uberiappenden Abtastlichtimpulse und 40 
der sich uberiappenden Bezugslichtimpulse umfassen, 
um ein Detektorsignal zur Verfugung zu steUen, ein 
Anteil des Detektorsignals integriert und digitalisiert 
wird, um ein Abtastinterferenzsignal zur Verfugung zu 
stellen, und ein Anteil des Detektorsignals integriert 45 
und digitalisiert wird, um ein Bezugsinterferenzsignal 
zur Verfugung zu stellen. 

17. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Amplitudenrauschen in dem Abtastinterfe- 
renzsignal und in dem Bezugsinterferenzsignal elimi- 50 
niert wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt des Eliminierens von Ampli- 
tudenrauschen das Feststellen eines Anteils einer Ab- 
tasttichtinipulsenergie umfaBt, das Feststellen eines 55 
Anteils einer Bezugslichdmpulseneigie, das Normie- 
ren des Abtastinterferenzsignals durch den Anteil der 
Abtastlichlimpulsenergie, und das Normieren des Be- 
zugsinterferenzsignals durch den Anteil der Bezugs- 
lichdmpulsenergie. 60 

19. Einrichtung zur Feststellung von Akti vital in ei- 
nem Halbleitergerat, wenn ein sich wiederholendes 
elektrisches Testmuster an das Geral angelegt wird, 
wobei vorgesehen sind: 

cine Quelle cincs crstcn Abtastlichtimpulscs, wodurch 65 
ein erster Abtastlichtimpuls zu einer ausgewahlten Zeii 
wahrend jeder Wiedcrholung des eleklrischen Testmu- 
siers ausgegeben wird; 



cine Quelle eines crsien Bczugslichiimpulses, wodurch 
ein ersler Bezugslichtimpuls zu einer 2^it ausgegeben 
wird, die in Bezug auf die ausgcwahhe Zcil vcrschobcn 
isl, an welcher der ersle Ahiastlichtinipuls zur Verlli- 
gung gesiellt wird; 

ein Toiler, auf welchen der ersie Abtasllichlinipuls und 
der ersle Bezugslichtimpuls einfallen, wodurch zunun- 
desi ein zweiter Abtastlichtimpuls und ein zweiier Be- 
zugslichiimpuls zur Verfugung gestelli werden; 
eine Haherung fur das Halbleitergerat^ auf welches der 
erste Abtastlichtimpuls und der ersle Bezugslichtim- 
puls einfallen; 

eine Strahlvereinigungsvorrichtung, die so angeordnet 
ist, daB sie den ersten Abtastlichtimpuls und den zwei- 
ten Abtastlichtimpuls vereinigt, und den ersten Be- 
zugslichtimpuls und den zweiten Bezugslichtimpuls 
vereinigt, nachdem eine Wechselwirkung des ersten 
Abtastlichtimpulscs und des crstcn Bczugslichtinipul- 
ses mit dem Halbleitergerat stattgefunden hat; 
ein Delektor, der so angeordnet ist, daB er den ersten 
Abtastlichtimpuls und den zweiten Abtastlichtimpuls 
feststelll, um hierdurch ein Abtastinterferenzsignal 
auszugeben, und den ersten Bezugslichtimpuls und den 
zweiten Bezugslichtimpuls feststellt, um hierdurch ein 
Bezugsinterferenzsignal auszugeben; und 
ein Prozessor, der mit dem Delektor gekoppelt ist, um 
hierdurch eine Funktion des Abtastinterferenzsignals 
und des Bezugsinterferenzsignals zu bestimmen. 
20. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ausgewahlie Zeit bei Wiederholung 
des eleklrischen Testmusters geandert wird, so daB die 
Funkdon des Abtastinterferenzsignals und des Bezugs> 
interferenzsignals an mehreren der ausgewahlten Zei- 
ten innerhalb des Testmusters bestiimnt wird. 
21- Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Quelle des ersten Abtastlichtimpulscs 
einen ersten Laser aufweist, und die Quelle des ersten 
BezugsHchtimpulses einen zweiten Laser aufweist. 

22. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Quelle des ersten Abtastlichtimpulses 
und die Quelle des ersten BezugsHchtimpulses densel* 
ben Laser auf weisen. 

23. Knrichtung nach Anspruch 19, dadiurch gekenn- 
zeichnet, daB die Quelle des mien Abtastlichtimpulses 
ein Laser ist. 

24. Einrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Laser ein Moden-verriegelter Laser 
ist, und weiierhin einen optischen Modulator aufweist, 
der so angeordnet ist, daB er den ersten Abtastlichdm- 
puls aus einer Kette Moden-verriegelter Laserlichtim- 
pulse auswahlt. 

25. Einrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kette aus Moden-verriegelten Laser- 
lichdmpulsen und das sich wiederholende Testmuster 
in Bezug auf die Phase miteinander verriegelt sind. 

26. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Quelle des ersten Bezugslichtimpul- 
ses ein Laser ist. 

27. Einrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein optischer Modulator vorgesehen ist, 
und ein Ausgangsstrahl des Lasers durch den opUschen 
Modulator moduliert wird, um den ersten Bezugslicht- 
impuls zur Verfugung zu stellen. 

28. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB die Abtastlichtimpulse und die Bezugs- 
lichtimpulse etwa dieselbe Wellenlange aufweisen. 

29. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zeil wahrend jeder Wiederholung des 
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Tesiiuusicrs, an wclcher dcr erstc Bcxugslichiinipuls 
zur Verfiigung gcsicllj wird, in Bcxug auf das Testniu- 
slcr lest isi. 

30. Rinrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekcnn- 
zeichneL, daB dcr crsic Ablasilichiiiupuls und der crsic 5 
Bezugslichlinipuls endang deinsclbcn Weg auf das 
Halbleilergerat bin verlaufen. 

31. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Verzogerungsweg vorgesehen isi, eni- 
lang welcheiii der zweite Abtastlichtimpuls und der lO 
zweile Bezugslichtiinpuls geschickl werden. 

32. Einrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Riickkopplungsschleife vorgesehen 
ist, die an den Verzogerungsweg gekoppelt ist, wo- 
durch die Lange des Verzogerungsweges gesteuert oder 15 
geregelt wind, uiii eine Bewegung des Halbleitergerats 

zu kompensieren. 

33. Einrichtung nach Anspruch 32, dadurch gckcnn- 
zeichnet, daB die Riickkopplungsschleife das Bezugs- 
interferenzsignai stabilisiert. 20 

34. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Detektor einen Photodetektor auf- 
weist^ der so angeordnet ist, daB er den ersten Abtast- 
lichtiiiipuls und den zweiten Abtasthchtimpuls fest- 
stellt, und ein Abtastinterferenzsignal ausgibt, einen 25 
Verstarker, der so angeschlossen ist, daB er das Abtast- 
interferenzsignal empfangt, einen Integrierer, der so 
angeschlossen ist, dafi er das verstarkte Abtastinterfe- 
renzsignal empfangt, und einen Digilalisierer, der so 
angeschlossen ist, daB er das integrierte Abtastinterfe- 30 
renzsignal empfangt. 

35. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Detektor einen Photodetektor auf- 
weist, der so angeordnet ist, daB er den ersten Bezugs- 
lichtimpuls feststellt, und den zweiten Bezugslichtim- 35 
puis, und ein Bezugsinterferenzsignal ausgibt, einen 
Verstarker, der so angeschlossen ist, daB er das Bezugs- 
interferenzsignal empfangt, einen Integrieier, der so 
angeschlossen ist, daB er das verstarkte Bezugsinterfe- 
renzsignal empfangt, und einen Digitalisierer, der so 40 
angeschlossen ist, daB er das integrieiter Bezugsint^- 
ferenzsignal empfangt 

36. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Teiler vorgesehen ist, der so angeord- 
net ist, daB er einen Teil eines Abtastlichtimpulses ab- 45 
lenkt, ein Photodetektor, der so angeordnet ist, daB er 
den Anteil des Abtastlichtimpulses feststellt, und ein 
Photodetektorsignal ausgibt, ein Verstarker, der so an- 
geschlossen ist, dafi er das Photodetektorsignal emp- 
fangt, ein Integrierer, der so angeschlossen ist, dafi er 50 
das verstarkte Photodetektorsignal emp^gt, und ein 
Digitalisierer, der so angeschlossen isL, daB er das inte- 
grierte Photodetektorsignal empfangt. 

37. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Teiler vorgesehen ist, der so angeord- 55 
net ist, daB er einen Anteil eines Bezugslichtirapulses 
ablenkt, ein Photodetektor, der so angeordnet ist, dafi er 
den Anteil des Bezugslichtimpulses feststellt und ein 
Photodetektorsignal ausgibt, ein Verstarker, der so an- 
geschlossen ist, dafi er das Photodetektorsignal emp- 60 
fangt, ein Integrierer, der so angeschlossen ist, daB er 
das verstarkte Photodetektorsignal empfangt, und ein 
Digitalisierer, der so angeschlossen ist, daB er das inte- 
griene Photodetektorsignal empfangt. 
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